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無限小解析学をめぐる先取権論争　新たな数学史的視点
林　知宏
1　はじめに
　ライプニッツ（1646－1716）は，パリ滞在期（1672－76）に無限小解析の基本となる，記号法，計
算のアルゴリズムを確立した．接線問題や求積問題において，必要とされる概念・技法（例えば無
限小の扱いや求和計算）を示すのにライプニッツのオリジナリティは発揮されたのだった．記号
dx，∫は，今日も微分積分学の中で目常的に利用されている．これらは，ライプニッツが1675年
に記した草稿の中で始めて登場したものである．ライプニッツは，彼以前の数学者たちが解決で
きなかった問題を克服することができた．すなわち，彼は一般的な放物線yMニkxn（m，　nは自然
数），超越曲線（サイクロイド等）に対する諸問題を考える上で，独自の計算法を適用したのだっ
た．デカルト，フェルマー，バロウ，ウォリス等の研究は乗り越えられたのである．1他方，イ
ングランドの数学者ニュートン（1642－1727）も独自の記号法を用いて，「流率法」を確立し，や
はり同様に先行研究を乗り越える視点と技法を獲得していた．2　同じ時代の空気を吸いながら，
ニュートン，ライプニッツの数学研究は進展していった．
　ニュートン，ライプニッツの両者は，生涯をほぼ共に歩んだにもかかわらず，限られた交流しか
していない．1676－77年，王立協会の事務局長オルデンバーグを介した書簡のやり取りが2回，直
接の書簡のやり取りが1回（1693年）あるのみである（直接面識を持ったことはないと考えられ
る）．それらの書簡を見る限り，両者は友好的に互いの成果を確認しあっているかのようである．
3　ところが17世紀末になって，ライプニッツがニュートンの流率法を剰窃した，という非難が
ニュートンの周辺から持ち上がる．以降無限小解析の先取権をめぐって両派の争いが繰り広げら
れる．数学史上に名高い論争である．それはライプニッツの死（1716年11月14日）をもってし
ても終局させることはできなかった．
　この先取権論争については，すでに多くの研究がある．特にイギリス，ドイツ両国の数学史家
たちには，長年避けて通れない問題であったといえる．ニュートン，ライプニッツの生前繰り広
　1［林2003」，第2章参照．
　2［高橋2003】参照．
　3［NewtoロNCL　U，pp．20－41，57－71，110－149，212－225．1676年にニュートンが送った2通の書簡は，通常「前の
書簡」（Epistola　prior）（1676年6月13日付），「後の書簡」（1676年10月24日付）（Epistola　posterior）と呼ばれ
る．ライプニッツから返書は，それぞれに対して1676年8月27日，1677年6月21日付で発送されている．「後の書
簡」に対するライプニッツの返書の邦訳は，1ライプニッツ1997】，253－266頁．直接やりとりした書簡は，ライプニッ
ツ→ニュートン（1693年3月17日付），返書（1693年10月16日付）の順に送られた．fbid．皿，　pp．257ff，285ff．
ライプニッツの書簡の邦訳は，［ライプニッツ1997】，362－364頁．
86
げられた「生々しい」議論から，20世紀に至るまで多分に「政治性」を含んだ議論が繰り返され
てきた，現在ではニュートン，ライプニッツがともに独立して，双方の数学を形成したことが文
献的に確認されており，あらためてそれを覆すには及ばない．
　ヨーロッパにおいて，このニュートン，ライプニッツに由来する無限小解析学の先取権論争は，
確かに数学史研究における大きな問題であった．ただし数学史を研究するものに内在する「お国
自慢」，「アイデンティティ探し」が，問題ならざるものまで問題にしていたという面は否定でき
ない．4実際にイギリス，ドイツを問わず「一体どちらが無限小解析学＝微分積分学の創始者な
のか？」というテーマに明快に決着を付けたいと考えるのは，ある面で自然なことである．またそ
の次の段階として，両者の数学が内容的にどれほど違うかを強調することも頻繁になされてきた．
同時並行的に一つの分野が形成されていく様相を記述することも，科学史研究の常套手段となっ
ていったからである．だが21世紀に入った今日，我々はそうした問いかけとはまた異なる視点か
ら，この先取権論争を捉えることも検討する必要があろう．上記のような研究動機から解放され
ることで，歴史記述の内容的な豊かさが獲得されることが予見されるからである．
　無限小解析学をめぐる先取権論争が起きたことは一っの歴史的事実である．本論文もまずは，そ
の経過や，ニュートン，ライプニッツ両派の主張を確認することから始める．だが，この論争を
歴史的にどのように総括するかという点において，旧来とは異なる方向性を主張することを目的
とする．すなわちニュートン，ライプニッツ両者の数学が持つ相違点をことさらに列挙すること
ではない．むしろ反対に数学的にどれほどのものを共有していたか，あるいは共有していくこと
になったかを見極めたいのである．我々の議論は，二つの観点によって結論づけられる．まず一
つは，計算の根底にある基礎概念にかかわる問題である．また，もう一つは実践的な場面で利用
される数学的技法に注目したものである．ヨーロッパにおいて，17世紀末から18世紀初頭にかけ
てニュートン，ライプニッツに代表される人物たちが数学を大きく発展させた．その流れをどの
ように理解するかに関して，近年の研究状況をふまえながら，一石を投じることを試みたい．
2　先取権論争の経過とニュートン，ライプニッツ両派の主張
2．1　事実経過
　事実経過についてはホール，原亨吉の著作，論考に詳しい．5それらに依拠しつつ，まず論争
の勃発までの流れをまとめよう（表1参照，ただし日付はニュートン側は旧暦，ライプニッツ側は
新暦である）．草稿，未発表論文の時期を問題にするならば，ニュートンがライプニッツに先んじ
ていることは動かし難い．後から研究に参画したライプニッツは，オルデンバーグを通してニュー
　4ライプニッツ研究者として著名なホフマン（Ho㎞ann，　Josepf　Ehrenfried）（1900－73）は，典型的な例である．彼
が第2次世界大戦中ナチに加担していたことは，ヨーロッパの研究者たちの問では周知のことという（ロシュディ・ラー
シェド教授（CNRS）から伺った）．彼の残した研究は，今なお参照すべきものが多い．言うまでもなく，その研究に
対する評価と政治的信条とは区別されてしかるべきである．ホフマンがライプニッツ研究を推進する内面的な力として，
ある種のナショナリズムが作用していた可能性はあり得る．数学史研究がはらんでいる一つの側面と了解する必要があ
ろう．
　5［Hall　1980】，［原1987－89】，［ライプニッツ1999］（336－350頁における原亨吉の解説）参照・より数学的内容に踏
み込んだ分析として，原亨吉による上記の後者2論考が貴重な研究である．
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時期 ニュートン，および周辺のできごと ライプニッツ，および周辺のできごと
1666年10月論文（未発表）
1669年“De　analysi…”論文（未発表）
1670－71年“De　methodis…”論文（未発表）
1675－76年 面，∫の記号法，計算のアルゴリズ
?ｻ（未発表）
1676年 「前の書簡」（6月13日付） 「前の書簡」への返書（8月27日付）
コリンズによる「小史」（要約が「前
ﾌ書簡」に添付）
「後の書簡」（10月24日付）
1677年 「後の書簡」への返書（6月21日付）
1684年 論文「極大・極小に関する新方法」公
ｧ（『学術紀要』）
1687年 『プリンキピア』初版公刊
1691－92年「曲線の求積について」執筆
1693年 ライプニッツへの返書（10月16日
t）
ニュートンへの書簡（3月17日付）
表1：先取権論争に至る経緯
トンやグレゴリーの先行研究の成果を聞き出そうとしたことも確かである．6オルデンバーグは，
ニュートンの「前の書簡」にコリンズによって作成された，「小史」（Historiola）の要約（ニュー
トン等の成果の概要が記されていた）を添えた．7　したがってニュートン等のイギリス側の成果
はライプニッツに伝わることとなるが，この書簡が届いた1676年8月の段階では，すでにライプ
ニッツ流の無限小解析の基本部分はでき上がっていたのである．8
　微分算の基礎を記したライプニッツの論文「分数量も無理量をも妨げない，極大と極小，さら
には接線に関する新方法，そしてそれらのための特別な計算法」（Nova　methodus　pro　Ma）cimis　et
　6ライプニッツは1676年5月13日付のオルデンバーグ宛書簡で，ニュートンの成果である無限級数展開（半径1の
円の正弦をx，弧の長さをzとする）
　　　　　　　　　　　　　　・一・＋1・’＋島・5＋孟・7＋藷9＋…
　　　　　　　　　　　　　。＝。一玉。・＋⊥。・一⊥、7＋1。・一．．
　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　120　　　　　　　　　　　5040　　　　　　　　362880
の素晴らしさをたたえている．ライプニッツは「〔この級数を得る〕証明を伝えてくれるのならば，代わりにこの事柄
に関して私が考えた，そちらのものとは大きく異なる成果をあなたは得ることになるでしょう」と記している（〔〕
内は引用者による補足である．本論文の以下の引用においても同様である）．［Leibniz　A】，皿一1，　S．375f．
　7ライプニッツは2度目のロンドン来訪（1676年10月）の際，コリンズの「小史」，ニュートンの“De　Analysi…”
論文を直接読み，要約を作成した（lbid．，　S．485－503，664－677）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　［Aiton　1985】，　p．67．邦訳，104頁．
　8本論文の冒頭で述べたように，1675年中には記号法に関する試行錯誤はほぼ完了していた．また1676年7月に
記された草稿「逆接線法」（Methodus　tangentium　inversa）を見るならば，ライプニッツはデカルトが取り組みなが
らも十分満足できる解が与えられなかった逆接線問題（＝微分方程式を解く問題）を解決している．【Leibniz　LB】，　S．
201ff．邦訳［ライプニッツ1997】，211－216頁．
88
Minimis，　itemque　tangentibus，　quae　nec　f士actas　nec　irrationales　quantitates　moratur，　et　singalare
pro　illis　calculi　genus）（以下では「極大・極小に関する新方法」と略する）が『学術紀要』誌に
発表されたのは1684年であった．その時点でニュートンの1666－71年にかけて執筆された主要論
文は，すべて未発表のままであった．9ニュートンの論文は筆写されて回覧されており，内容は
一部の人々には知られていた．しかしあくまで成果が論文の形で公になったということではライ
プニッツの方が先んじていた．ニュートンの無限小解析は1704年の『光学』（Opticks）の出版に
際して，付録「曲線の求積について」（De　quadratura　cu㎜1m）で初めて公にされた．我々が論
文の受理された時点で，先取権が発生することを暗黙の了解にしていることは，以上の一件に由
来している部分もあろう．論争の発端になったのはファシオ・ド・ドゥイリエの告発である．以降
の経過は次の通りである（表2参照）．
時期 ニュートン，および周辺のできごと ライプニッツ，および周辺のできごと
1699年ファシオの告発
1700年 ライプニッツのファシオへの反論
i『学術紀要』）
1704年「曲線の求積について」刊行（『光学』
ﾌ付録として）
1705年 『光学』の書評（『学術紀要』）
1708年ケールの告発（『フィロソフィカル・
gランザクションズ』）
1711年ケールの反論（5月24日付） 王立協会事務局長スローンへの抗議
ﾌ書簡（3月4日，12月28日付）
1712年王立協会に調査委員会設置（3月6日）
1713年『書簡集』刊行（1月） ヨハン・ベルヌーイ『プリンキピア』
?ﾌ誤りを訂正（『学術紀要』）（2月）
『プリンキピア』第2版刊行（7月） 「趣意書」（7月29日付）
1714年 「微分算の歴史と起源」執筆開始
1715年『書簡集』に対する「所見」発表（『フ
Bロソフィカル・トランザクション
Y』）（2月）
ラフソン『流率の歴史』刊行
1716年 ライプニッツ死去（11月14日）
表2：先取権論争の経緯
長年にわたった論争であるが，主要な論点は次の五つである。10
　1）級数法の第一発見者．
　9ニュートンの1669年論文“De　Analysi…”が公になったのは1711年，1670－1671年論文“De皿ethodis…”は1737
年（英訳），1666年10月論文にいたっては，20世紀，1967年にようやく全貌が明らかにされた．
　10【ライプニッツ1999］，336f頁．
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2）　「任意級数」の第一発見者．ll
3）流率法，または微分法の第一発見者．
4）流率法と微分法の基礎概念，記号法の優越性．
　5）自然学上の若干の命題と第一発見者．
　ライプニッツは1711年3月4日付で，ロンドン王立協会事務局長スローン宛の書簡を送った．
これは1708年の『フィロソフィカル・トランザクションズ』の中に，ケールによるライプニッツに
対する非難が掲載されたのを知ったからである．ライプニッツはロンドンの王立協会に善処を求め
た．12ケールはライプニッツの『光学』への書評に対して反発したのだった．5月24日付のケー
ルの反論をスローンを通じて手に入れたライプニッツは，再び12月29日に，スローンに宛てて書
簡を送る．王立協会は1712年に調査委員会を発足させ，翌年初めには『書簡集』（Commercium
epistolicum）を発刊した．この著作は当初から，ニュートン側の先取権を主張する内容を意図し
ていた．ニュートン自身が編集に係わり，多くの脚注の執筆を行なったことが知られている．13
以上のようにニュートン，ライプニッツは彼らの周辺の人物たちを巻き込みながら，論争を展開
していった．当初二人は，互いの成果を認めあう気持ちの余裕を持っていたはずである．だが，も
はや後戻りのできない状況に陥ってしまった．そこで我々は，両派の主張に耳を傾け，彼らにとっ
て何が問題であったのかをより具体的に検討しよう．
2．2　ライプニッツ派の主張
2．2。1　「趣意書」
　ロンドン王立協会による『書簡集』には，1677年6月21日付のライプニッツからオルデンバー
グ宛書簡（「後の書簡」への返書）が掲載されている．そこには（ニュートンが付したと考えられ
る）脚注があるが，次のように記されている．
　ライプニッツ氏は，彼がロンドンを経由して故国へ帰ろうとしていたとき，すなわ
ち1676年の終わり頃になって，ニュートン氏がこの〔接線を見出す〕方法について二
っの書簡の中に書いたことを読んだ．おそらくニュートン派の他の人々のものも読ん
だまさにその後で，ライプニッツ氏は彼の友人たちと書簡によって微分法を交信し始
めたのである．14
パリ時代に行われたライプニッツの接線法への取り組みを分析するならば，こうした記述に出会っ
たライプニッツが，どれほど憤ったか容易に想像できるだろう．15そのため事態は収集されるど
　11「任意級数」（serie　arbitraire）という語はライプニッツが最晩年の1716年4月9日付コンティ宛書簡で用いたも
のである（［Leibniz　LBj，　S．278）．実質的な内容は1693年4月『学術紀要』誌上に発表された論文中に現われる，級
数の決定法のことである．我々は，3．2項でその様相を考察する．
　12実際にケールの告発が載った協会誌が刊行されたのは，1710年になってからである．ライプニッツは，その号を
1711年になって手に入れたようである．［Newton　NC］，　V，　pp．96ff．
13mWestfal1　1980】，診p．724729．邦訳［ウエストフォール1993】，　ll，294－299頁．
14mC・11ins　et　al．1712］，　P．88．
　15注1で言及した文献を参照．
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ころかかえって火に油を注ぐ形になってしまった．’ライプニッツは『書簡集』の内容を知るに至
り，反駁の「趣意書」（Charta　Volans）（1713年7月29日付）を書いた．1713年6月7日付のヨ
ハン・ベルヌーイからの書簡を適宜引用しながら，2．1で掲げた五つの論点に関連づけて反論を試
みる．そのうち1）～4）に関するライプニッツ，ならびにヨハン・ベルヌーイの主張を列挙すると
次のようになる．16
・ニュートンは級数の研究を大いに進展させた．だがそれは根の抽出操作の開拓に努力しただ
　けである．数論や代数の公式のように一般的・解析的演算に還元したのではない．
●ニュートンが導いたように根の抽出によるのではなく，微分算の深い基礎から「任意級数」
　の手法は生まれた（＝超越曲線に対する有効な級数発見）．
．流率法は，微分算をまねして作られたものである．
●流率の流率（すなわち微分の微分）を捉える正しい方法を，ニュートンは知らなかった．ドッ
　ト記号（t）は，微分算の利点を破壊する．『プリンキピア』（Philosophiae　naturalis　pm’nCipia
　mathematica）では流率算を使う機会が多くあったにもかかわらず，用語も記号も用いなかっ
　た．17
論点5）に関して，ヨハン・ベルヌーイはニュートンの『プリンキピア』初版（1687年刊）中の誤
りを発見した．彼の指摘は，『プリンキピア』第2篇「物体の運動について」第2章命題10の，抵
抗が媒質の密度と速度の2乗に比例する場合の議論に対して向けられた．18　実際，初版でニュー
トンは図1（A）において，点C上の接線を考え，その接線と曲線との差fgを考えた．しかし正し
ム 0　　4iBD　」K
（A）　　　　　　　　　　　　　　（B）
図1：『プリンキピア』第2篇第2章命題10
　i6【Newton　NC］，　VI，　pp．1ff，15ff．邦訳［ライプニッツ1999］，297－301頁．
　17実際『プリンキピア』は，古典的な幾何学の記述スタイルで著されている．その内容（例えば，第1巻の11の補
助定理をどのようにして得たのか）に，どの程度流率法が反映しているどうかは研究者の意見が分かれるところである．
代表的な論考として［Guicciardini　1999】，［De　Gandt　1995］，　pp．221－234，［Pourciau　1998】，または【Erlichson　1997】
参照．いずれにせよライプニッツ（またはヨハン・ベルヌーイ）の目には「流率法を用いるべきところ」に用いられて
いないと映ったことは確かである．
　18ニュートンの展開する議論の内容は［Newton　1726］，　pp，376－394．邦訳【ニュートン1979］，287－294頁．我々が参
照しているコイレ，コーエンによる版は初版，第2版，第3版の異同が明示されている．したがって初版に言及する際
も，この版を利用する．
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くは図1（B）のように，点Gにおける接線と点Hにおける接線とを考え，MN（oで表される），
IN（02で表される）を考えるべきであった．19　ヨハン・ベルヌーイはライプニッツに書簡（1710
年8月12日付）で「この問題は著者によって正しく解かれていない，と私には見える」と伝えて
いる．20またニュートンの方法をライプニッツ流に置き換えて正すために論文を公刊した．21
このことはニュートンが高階の微分量について十分な理解を持っていないのではないかという判
断を，ライプニッツ側の人々にもたらしたのだった．
2．2．2　草稿「微分算の歴史と起源」
　ライプニッツは晩年に至っても，自己の先取権を主張するためのより詳細な論考を提示する必
要を感じていた．そこで著されたのが草稿「微分算の歴史と起源」である．1714年の秋から執筆
が開始され，1715－6年にかけて未完のまま中断された．22　この草稿は「趣意書」と違い，数学
的な記述を伴いながら，しかも同時代の数学者たちの名と成果を多く挙げて，文字通り微分算形
成の過程を描いている．名前を言及された数学者は大陸側が，ホイヘンス，チルンハウス，メル
カトール，ケプラー，カヴァリエリ，フェルマー，ヴィエト，デカルト，レオトー，ファブリ，グ
レゴワール・ド・サン・ヴァンサン，パスカル，ギュルダン，ヘラートである．それに対しイギリ
ス側はウォリス，デイヴィド・グレゴリー，ペル，レン，ネイル，ジェームズ・グレゴリー，バ
ロウ，さらにはオルデンバーグコリンズ，ボイルの名が挙がっている．加えてユークリッド，ア
ルキメデス，アポロニオス，そしてニュートンとライプニッツ（この草稿は第三者が記す体裁に
なっている）である．この微分算に係わった人々を，可能な限り包括的に網羅しようとするライ
プニッツの意図を感じさせる．23
　先の先取権論争の論点1）～4）に対して，ライプニッツはどのように答えているだろうか．1）に
対しては『結合法論』に言及し，組み合わせ数の列から階差数列を順次考える手続き，そして差
に対してdx，　ddx，　d3x，…等の記号，反対に和に対しては∫x，∫∫x，∫3　x，…等の記号が与
えられることを示す．さらには算術的求積に関連する算術三角形，調和三角形，ならびにそれら
を構成する数の逆数の無限級数の和を求めることに対するライプニッツの方法が示される。24
　また3）については，微分dx，　ddxや微分の逆の総和（summa）を「xのある種の関連量のよう
に」（ut　functiones　quasdam　ipsarum　x），位置方程式（aequationes　locales）の中に取り入れる
ことで，デカルトが「機械学的」と呼ぶ曲線，すなわち超越曲線が表現される．また「たえず図
形に注意する必要もなくなった」のである．その一方でニュートンが上の微分量をoと表すのは，
　iglbid，，　pp．377－382．邦訳，288ff頁．
　20【Leibniz　GM］，皿／2，　S．854．
　21ヨハン・ベルヌーイの論文は1713年2月に『学術紀要』誌に発表された．【Bernoulli　JHO｝，1，　S．535f参照．
　22［ライプニッツ1999】，305頁注1参照．ゲルハルトが公刊した稿本とは異なる，「微分算の歴史と起源」の草稿が存
在する．［原2001］，268頁にその異稿の一部の写真が掲載されている．それを見ると，余白に作者の推敲の跡が多く残
されており，執筆の苦闘が想像できる．
　23ライプニッツは，イギリス側がホイヘンス（1695年），ウォリス（1703年），チルンハウス（1708年）の他界を待って
論争を始めたと指摘する．必ずしも穿った見方とはいえないだろう．［Leibniz　GM】，　V，S．393．邦訳［ライプニッツ1999］，
306頁．同頁注11も参照．
　24fbid．，　S．396ff，404－407．邦訳，311－315，325－331頁．
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微分算の効用に気づくことから極めて遠くに離れたところにいた証左であるとしている．25また
4）について量xのべキx2，　x3，…を各々関数と捉え，用いてきたのと同様，無限小量の「新しい
関連量」としてそのべキdx，　ddx，　d3x，…を用いると述べる箇所は注目に値する．26　Cfunctio’
という語はライプニッツがパリ時代の草稿において使用し始めたが，当初の「曲線上の1点にまつ
わる様々な量」（接線影，法線影等）のニュアンスを一歩踏み出しているように見える（したがっ
て我々は‘functio’をここでも「関連量」と訳したが，上記の引用では「関数」と訳して我々の現
代的な用法に引きつけて解釈することが可能かもしれない）．「変化するものが新しい関連量，すな
わち微分を持つこと」（variantes　habere　novas　fUnctiones，　nempe　differentias）という部分はdと
いう記号の「作用素」としての役割を意識したものであろう．続けてライプニッツは，彼の1710
年論文に言及し，次のように述べる．
　彼〔ライプニッツ〕はまた任意の〔ベキの〕次数に対して我々が持っている定理の
ような，任意の微分の階数に対する一般的定理を見出した．ベキと微分との間の驚く
べきアナロジーを得て，『ベルリン科学協会紀要』に発表したのである．もしライヴァ
ルがそれを知っていたならば，微分の階数に対して点（puncta）〔ドット記号〕は利用
しなかったろう．それは微分の一般的階数を表すのに適当でないので，代わりに我々
によって定められた記号dか，それと同様のものを用いたに違いない．なぜならdeは
一般的な微分の階数を表すことができるからである．27
さらに無限小量自体についても，ニュートンが「生まれつつあるまたは消えつつある」量の比を考
えたとき，「彼は微分法から離れ，取り尽くし法（methodus　exhaustionum）へと真直ぐに向かっ
たのだ．それらは大きな違いがあり，（それもまた有益さを持っているが）無限小ではなく，．通常
の量によって進むものである」と断じている．28ニュートンの立場は，古典的な幾何学の枠組に
近づくことで，基礎の不確かさを回避しようということである，ライプニッツの立場からすると，
それは一定の有益さを持ちながらも，所詮単なる逃避に過ぎないと見えるのだろう．ライプニッ
ツは「有用性」を理由に，無限小を形式的に取り入れることに積極的である．29　ニュートンもバ
ロウ以前の成果を，古典的な規範に即して（あるいは，その枠の中に封じ込めるように）書き換
えることを目指したのではない．規範としての古典幾何学の表現スタイルは尊重しつつも，新奇
な量による比を考察せざるを得ないのである．他方，ライプニッツにもユークリッド『原論』の
・ような古典に依拠したい，という動機がないわけではない（有限量による微分量の正当化）．30
　251bid．，　S．394。邦訳，307f頁．
　26fOid．，　S．408．邦訳，331f頁．
　27［Leibniz　GM］，　V，　S。408．邦訳，332頁．ライプニッツは，1710年の論文「ベキと微分の比較における代数計算，
および無限小計算の注目すべき対応，さらに超越的同次法則について」（Symbolismus　memorabiliS　calculi　algebraici
et　infinitesimaliS　in　comparatione　potentiarum　et　differentiarum，　et　de　lege　homogeneorum　transcendentali）で，
積の微分計算に関するいわゆる「ライプニッツの公式」，
・・（・y）一　ld・xdoy＋fde－・・d・y＋・￥（・・Se．i）・・一・d・y＋e（e孟11（昊葦2）cl・一・・d3y＋e（r鵜幾一3）・・’4xd‘y＋…
を提示したのだった．、fOid．，　S．377－382．邦訳［ライプニッツ19991，229－236頁・
　281bid．，　S．410．邦訳，334f頁．
　29［林2003】，第3章参照．
　30ライプニッツが1684年に『学術紀要』誌に発表した論文「極大・極小に関する新方法」は，数学史上初めて微分計
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両者の数学的発想には，共通性があるのである．むしろここで主張される記号法の利点こそ，ラ
イプニッツが相手方に対して，最も自信を持っていた部分だろう．若き日から一貫して抱いてい
た，一般的記号法による表現の追求が最も巧妙に反映した成果だからである．
2．3　ニュートン派の主張
　「趣意書」の著者は匿名のままであったが，ニュートンはライプニッツが記したことを見抜いて
いた．31ニュートンはおよそ1年半後（1715年1月）の王立協会紀要誌に，『書簡集』に対する
「所見」（Account　of　the　Book　Entitled　Oommercium　epistolicum）を（やはり匿名で）発表した．
　上記の「趣意書」の反論を受け，ニュートンは1）～4）の論点について詳細な再反論を繰り広げ
る．まず我々は3），4）に対するニュー・・一トンの主張を検討しよう．ニュ・一一トンは「ニュートン氏に
よって用いられた流率法は，微分法その他の方法のあらゆる利点を持ちあわせている」と自賛し
ながら，次のように述べる（この論文も第三者が記す体裁を取っている）．
　それ〔流率法〕はよりエレガントである．というのも彼の計算の中には記号oで表
現される無限小量がただ一つ現れるだけだからである．我々は無限小量の観念を持た
ない．だからニュートン氏はできる限り有限量によって事が進むように，流率を彼の方
法の中へ導入したのである．それはより自然で，幾何学的である．なぜなら幾何学の中
の存在である「生まれつつある第1の比」（primae　quantitatum　nascentium　rationes）
の上に築かれているからである．他方，微分法が基礎とする不可分量は幾何学や，ま
たは自然の中には存在しないものである．〔…〕ニュートン氏は新しい「解析」の助け
によって，彼の『哲学原理』〔プリンキピア〕の大部分の命題を見出したのである．し
かし古代人たちは物事を確かにするために，総合的に論証されるまでは幾何学の中に
は何物も入れることを認めなかったので，彼はそれらの命題を総合的に証明したので
ある．32
ニュートンの言説は，無限小を用いた計算に批判を投げかけたニーウェンテイトを彷彿させるも
のがある．33　ライプニッツとて無限小量を‘fictio’と考え，決して自然的事物の中に存在すると
は考えていない．むしろ記号dxの運用と，それに応じて問題解決の幅が拡大するという意味で
の有用性を，（方程式論における虚量の同様）くり返し強調したのだった．34我々の目から見て，
ニュートン，ライプニッツ両者の間に論争する余地はないはずである．
算を論じたものである．同時にその中でライプニッツは，記号dxの意味づけを別の有限量との「関係」によって正当化
しようとしている（［Leibniz　GM】，　V，　S．223．邦訳【ライプニッツ1997］，301頁）．元来，ユークリッド『原論』第5
巻の比例論は，有限量どうしのものである．無限小がその枠からはみ出てしまうことに，ライプニッツも自覚的であっ
た，一方で，数学的な有用性のために，さらには旧来の規範との整合性を得るために，彼が取った「苦肉の策」である．
　31［Westfal1　1980】，　p．763．邦訳，337頁．
　32［H瓠11980Lpp．295f．
　33ニーウェンテイトの無限小解析批判とライプニッツの反論にっいては，【林2003】，第3章第3節参照．
　34ライプニッツは，無限小解析における無限小の導入と方程式論における虚量の導入をしばしばパラレルなものと捉
えている．こうした発想が表明された一例として，1702年2月2日付ヴァリニョン宛書簡を参照のこと．［Leibniz　GM】，
IV，　S．91－97．
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　またライプニッツ（あるいはヨハン・ベルヌーイ）が「趣意書」で指摘した，高階の微分量の扱
いについても同様である．ニュートンの側からすれぱ幾何学的に正当化されず，また（ドット記
号を用いる）記号法的にも煩雑化する対象をあえて取り込むのに慎重になるのは当然である．ラ
イプニッツはニーウェンテイトへの反論の中で，（特定の場合に対する）2階の微分量を正当化しよ
うと試みていた．35だが1690年代半ば，最速降下線問題の解決の過程で，あるいは曲率半径の
定式化において，配慮して2階の微分量を避けていた．36何がしかライプニッツ自身が「うしろ
めたさ」を感じていたのではないかと推察できる．ライプニッツとニュートンはこの問題におい
ても，立場を大きく異にするのではないといえる．
　一方で，そうした最速降下線，曲率半径の2問題に対して，ヤーコプ・ベルヌーイが積極的に2
階の微分量を用いていたことは対照的であった．37　ヨハン・ベルヌーイは，2．2．1項で述べたよ
うに，2階の微分量に関してニュートンの誤りを指摘していた．むしろ2階以上の微分量を形式的
に操作することについて，ニュートン，ライプニッツとその後継者たちの間の発想の差違が対比
されるべきである．当人たちは，自分たちの威信をかけて対立したかもしれない，しかし，一つ
の数学史的観点として17，18世紀の数学的発展を捉える際に，「ニュートン派対ライプニッツ派」
という図式は適切でないと考えられる．むしろ無限小解析に関する「第1世代から第2世代」へ
の進展と見なすべきである．
　与えられた問題に対してより正確な解を導けることになれば，そちらの方が数学上の価値を持
つことになる．誤った解を与えてしまっては問題外である，とニュートンも判断したのだろう．『プ
リンキピア』第2版（1713年7月刊）を出版の際，ニュートンは上記の図1（A）を（B）に差し
替えた．論争の最中，相手の方法論に優位性を与えまいとする意地の現われである．38
　35［】Leibniz　GM］，　v，S．325．
　36最速降下線問題は，ヨハン・ベルヌーイによって公に提起された問題である．1696年6月に『学術紀要』誌に発
表された．その後ライプニッツの勧めにしたがい，再度（同年12月に）問題を公に訴えた（［Bernoulli　SS］，　S．212，
258）．それに対するライプニッツの解は，ヨハン・ベルヌー一一イへの書簡（同年6月16日付）の中で見ることができ
る．［Leibniz　GM】，皿／1，　S．290－295，邦訳［ライプニッツ1999］，100・107頁．また曲率半径（に相当する）問題をライ
プニッツが論じたのは，『学術紀要』誌上に1694年8月に発表された論文「対心等時曲線に関する問題の独自の作図，
その際接合の性質と微分算についてより一般的なある事柄が，さらには超越曲線の，一方で極めて幾何学的な，他方
確かに機械学的であるが，極めて一般的な作図についての事柄が論じられる．…」（Constructio　propria　problematis
de　curva　isochrona　paracentrica，　ubi　et　generaliora　quaedam　de　natura　et　calculo　differenciali　osculorum，　et　de
constructione　linearum　transcendentium　una　maxime　geometrica，　altera　mechanica　quide皿，　sed　generalissima．
…）においてである．ライプニッツは，曲率半径を与える式として次を与えた．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－dx　　　dy
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q＝＝1（dy薔）＝d（釜）
fOid．，　V，　S．309f，邦訳，同書，72ff頁．
　37ヤーコプ・ベルヌーイは，1694年6月論文「弾性切片の湾曲．…」（Curvatura　laminae　elasticae．…）におい
て，曲線の微小な要素をs，接合円の半径をzとして，ライプニッツの定式化と同等な次の式，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dxds　吻d8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z＝謳7＝互万’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ds3　　　ds3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z＝　　　　　　　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dyddx　dxddy
を与えている．［Bernoul】i　JCO］，1，p．578．
　38ニュートン側も，高階の微分量の扱いにっいて微妙な問題であると考えた．1702年にライプニッツの剰窃を告発
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　ニュートン側は，ラフソンによる著作『流率の歴史』（Historia　Fluxionum）を1715年に刊行
し，早くも次の一手を打ってきた．ニュートンはライプニッツの死後，ラフソンの著書の増刷の
際，1690年以降に書かれた書簡，著作の序文等を自己に有利な材料として挿入させた．さらにラ
イプニッツの最晩年の書簡に対する「考察」（Observations　upon　the　Preceding　Epistle）もつけ
加えさせた．39実際ニュートン派，ライプニッツ派の対立は容易に収まらなかった．事実経過を
追うならば，両者の対立は深まるばかりのように見える．また後世の数学史研究者たちも，それ
を一つの図式として固定させていたかのようである．
　以上の議論をまとめるならば，次のようになろう．従来，無限小解析学の先取権をめぐるニュー
トン派，ライプニッツ派の対立として描かれていたものは，様々な様相が混在していたと考えら
れる．ニュートンとライプニッツには端的な数学的発想の違い，さらには数学に留まらない思想
的差違があることは確かである．もっとも鮮明なものは，記号法を重視する度合いである．ライプ
ニッツは数学研究に本格的に取り組む以前から，記号法を自己の思想表現として非常に重視して
いた．ニュートンも独自の記号を開発し，数学上の成果を示すのに駆使していた．ただしニュー
トンの場合には，記号法自体が新しい数学的な成果の「呼び水」になってはいない．40　ライプ
ニッツが，1710年論文で積の微分公式，いわゆる「ライプニッツの公式」を2項展開とのアナロ
ジーで見いだしたことと対照的である．41
　他方，彼ら自身が本来争点とならないはずのものを故意にあげっらい，後世の者に「対立」を
強く印象づけるのに一役買ったことも否めない．しかしニュートン派，ライプニッツ派とひとく
くりにしてしまうのではなく，ニュートン，ライプニッツ自身の第1世代からベルヌーイ兄弟等
の第2世代への進展に応じての変化と了解しておくのが正当な論点もあるのである．後継者が先
行する業績を修正し，問題解決の領域を広げていくのは当然のことである．この17世紀末から18
世紀初めにかけて，特別な現象が起きたわけではない．さらにこの先取権をめぐる論争がどれだ
け不毛な争いに陥ったとしても，両派が互いの数学的内容を吸収する行為も同時並行で進んでい
たのである．むしろ表面的な様相にもかかわらず，この論争は両者がいかに「同じ土俵」で，同
じ問題に取り組んでいたかを確認する場であったのかもしれない．次節では二つの論点において，
両派が表面上の相違点を融和していった過程と，そもそも共通の問題関心に支えられていたこと
を確認することにしたい．
したケールは，惑星軌道に関するライプニッツの論文中，2階の微分量の扱いに誤りがあると指摘していた．まさに泥
仕合の様相（！）である．この批判は正当な根拠に欠けていた．［Aiton　1985］，　p．339．邦訳，483頁。
　39【Raphson　1715］，　pp．111。123．また［Hall　1980］，　pp．225f，さらには［ライプニッツ1999】，350頁参照．
　40ライプニッツ自身が，1690年10月13日付でホイヘンスへ送った書簡の中で，ニュートンと自己の記号法を比較し
て，次のように述べている．「ニュートン氏が差を表すために小文字を用いていることを私は知っています．しかしこれ
では差の差に達するときや，さらに起こりうることですが，もっと先へ進む時には，また〔文字を〕変えなくてはなら
ないでしょう．したがって私には，すべてに通じる一つの表現を用いる方がよいと考えられるのです」（［Leibniz　GM】，
H，S．50，邦訳【ライプニッツ1997］，337頁）．この発言が，先取権論争が始まる以前のものであることに注目すべき
である，少なくともライプニソツは，ニュートンと自分自身の相違点を冷静に分析していた．
　41注27参照．
96
3　無限小解析学の発展に対する新たなる視点
3．1　基礎概念における融合
　無限小解析学形成の先取権をめぐる論争は，ニュートンとライプニッツが持つ数学上の発想の
「違い」を（必要以上に）浮き立たせるのに一役買った．前節までに確認したように，当事者たち
は本来論点となるはずのない事柄まで相違点を強調し，時間的に相手に「先んじている」か否か
を争った．だがその流れは，300年の年月を経た現在の数学史研究にも影を落としているように思
われてならない．すなわち，ニュートンとライプニッツの数学が，どのように異なるかという対
比を無理に作り出そうと試みているのではないだろうか．
　一例を挙げよう．近年ニュートン研究でめざましい成果を残しているグィチャルディー二の言説
は典型的なものである．彼は近著において，ニュートン『プリンキピア』が18世紀に入り，イギ
リス，大陸双方において受容された過程を克明に描いている．42それに先立ち，『プリンキピア』
の読者の一人としてライプニッツを掲げ，ニュートンとの比較を行っている．グィチャルディー二
は，ニュートンとライプニッツとの間に「概念上の強い対立は見いだせない」としながらも，両
者の数学は「実践において同等ではない」（not　equivalent　in　practice）と断定している．43　そ
の「同等でない」ことの根拠として，次の2点を特に強調している．
・無限小の導入に対する積極性，
　●記号表現の活用と古典的な数学記述（総合的論証）へのこだわりの度合い．
だが，これらの論点に対しては反論が可能である．まず第1の点についてである．先取権論争（ま
たは無限小解析の基礎をめぐる論争）が進行していた17世紀末から，18世紀初めにおいて，ライ
プニッツ派の第2世代は，急速にニュートンの流率法の基礎を吸収していく．その結果，実質的
にニュートンとライプニッツの間にあるかのように見える差違も見せかけに過ぎなくなってしま
う．より具体的には，また以下で論じる．また2番目については，グィチャルディー二はライプ
ニッツが記号表現を重視した象徴として，無限小解析における「盲目的思考」（cogitatio　caeca），
すなわち記号の形式的運用による問題解決を賞賛したことを示している．44　またそれに反して
ニュートンは，古典的な総合的論証をことのほか重んじ，『プリンキピア』のような偉大なる著作
が「一見すると革命的とは思えない言語によって刊行された」と述べている．45　ライプニッツと
記号法の組み合わせは，「切っても切れない関係」であるに違いない．だがこの「盲目的思考」と
いう言葉を，ライプニッツは決して肯定的ニュアンスのもとに使用しているわけではない．少な
くとも自己の数学の成果を誇るために用いているのではない．ライプニッツが1704年頃までに完
成した，『人間知性新論』（Nouveaur　essais　sur　l’entendement　humain）で次のように述べている．
　　　　真の善に適用が行われないのは，大半は感覚が働かない題材や機会において，我々
　　の思考の大部分がはっきりしない（sourd）ということに起因します（私はそれらをラ
　42［Guicciardini　l999】，　Part3参照．
　43fわid．，　p．164．
　441bid．，　p．166．
　45fbid．，　p．167．グィチャルディー二は，最新論文においてもライプニッツの「盲目的思考」とニュートンの伝統的
数学手法を対比させている．〔Guicciardini　2002］，　pp．324ff参照．
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テン語でcogitationes　caecaeと呼んでいます）．すなわち，表象（perception）と感覚
を欠いており，ちょうど代数の計算をする人々が，問題となっている幾何学的な図形
を時々しか考慮しないような場合に生じる，記号のむき出しの使用に問題はあるので
す．46
これはライプニッツが，その「盲目的思考」（＝記号の安易な使用）陥る危険性に対して自覚的で
あることを示している．
　他方，ニュートンはデカルト流の記号代数を用いた幾何学から，古典的表現スタイルを伴った
総合幾何学へと回帰したとされる．47その様子は，『プリンキピア』の記述に典型的に現れ，非
常に印象深いものである．ライプニッツに表面上，同様な態度が見られない以上，両者を比較す
る格好の視点と捉えても不思議ではない．だが，それを両者の全体像にまで一般化することに無
理があるのである．あくまでも数学者としての気質の一部が違っているだけなのである．むしろ，
「実践において同等である」（equivalent　in　practice）という側面も多々ある．特に問題を解決する
ために用いられる技法（例えば無限級数論）や，そもそもニュートンやライプニッツが同じ解く
べき問題を共有していたことに注目するならば，グィチャルディー二の主張とは異なる結論も引
き出せるのである．
　ニュートンの成果はライプニッツ派の人々にとって，すぐさま書き換え可能だった．これはヨ
ハン・ベルヌーイをはじめとするライプニッツ派の人々が，ニュートン，ライプニッツ両方の数学
の本質をよく見極めていた証しである．それは，無限小に対する基礎づけの問題に関して明確に
現われる．ライプニッツは彼の学問的遍歴の中で培われた発想を，1695年以降のニーウェンテイ
トとの論争の中で，より説得力のある一ものになるよう工夫を重ねた．だが，ライプニッツ周辺の
人々は，必ずしもその発想を受け入れていない．例えば，ヴァリニョンは，パリのアカデミー内
でロルと論争をした際に援用し，参照を求めているのはニュートン『プリンキピア』である．48
また，ニーウェンテイトが1696年にライプニッツへの再反論の著作（『微分算の原理に関する第2
考察，そして非常に高名なるG．W．ライプニッツ氏への返答』（Considerationes　secundae　circa
calculi　differentialis　principia，　et　responsio　ad　Virum　Nobilissimum　G，　G．　Leibnitium））を表わ
した際，ヘルマンが応戦した（『微分算の原理に関して出版された，著名なるベルナルド・ニーウェ
ンテイト第2考察への返答』（Responsio　ad　Clariβimi　Viri　Bernh．　Nieuωentiit　Oonsiderationes
secundas　circa　calculi　differentialis　principta；editas）（1700年刊）．そのヘルマンもヴァリニョ
ン同様，『プリンキピア』を参照する．49ニュートンの数学関係の草稿は，この時点で未刊行で
あったため，言及することができる対象は限られていた．ヴァリニョンもヘルマンも共に，『プリ
ンキピア』第1巻，第1部，補題11の注の参照を求めているのである．50
　ライプニッツ派第2世代は，結果としてライプニッツ理念的に導入した「無限小」よりも，ニュー
トンが依拠した「運動を基礎概念として採用することを選択したように見える．記号法におい
　46［Leibniz　A】，　VI－6，　S．185£邦訳〔ライプニッツ1993】，215頁．
　47［GUicciardini　2002】，　pp．318－321．
　48［Bernoulli　BJH］，2－1，　S。356ff．ライプニッツの無限小に対する発想が，ヴァリニョン宛の書簡の中に典型的に現
れていたことを想起されたい．注34参照．
　49［Hermann　1700］，　p．45f
　50［Newton　1726】，　pp．83－88．邦訳，94－97頁
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てライプニッツ流を積極的に活用したライプニッツ派の人々が，無限小の正当化に係わる部分で
ニュートンに依拠しようとすることは，実に戦略的である。すなわち，自分たちの数学的議論を
より説得力あるものにするために何を選択すればよいかを彼らが冷静に判断していたことになる．
より詳細な議論は別稿にて論じた．51ここではあえて繰り返さずに，次にそもそもニュートンと
ライプニッツが，同じ周題とそれを解決するための同じ技法を共有していたことを確認する例を
見よう．
3．2　数学上の技法に注目する観点
　17世紀から18世紀にかけて，数学上の問題解決に不可欠だった手法がいくつかある．とりわ
け重要なものは無限級数，またはそれに付随する細かなテクニックである．52　こうした技法を
ニュートン，ライプニッツがどのように利用したかを見ることにする．彼らが外見上，異なる表
現手段によったとしても，その違いを強調することは本質的でないと容易に判断できるだろう，
　先に述べたように，ニュートンとライプニッツは，オルデンバーグを介して書簡をやりとりし
た（1676年から77年）．53特に，ニュートンが後から送った書簡（「後の書簡」）の中に，無限
級数をめぐる典型的な手法が紹介されている．またそれ以前に，ライプニッツがオルデンバーグ
に向けて発信した書簡の中にも，無限級数に関する疑問が提示されていた．54繰り返しになる
が，こうした一連の流れを見て，ニュートンが先に無限級数に関する手法に通じており，それを
ライプニッツが後から知って活用したという時系列的な理解は一面的である．両者は，同じ時代
に生き，同じ問題に取り組んでいたからこそ意志疎通ができたのである．
　実際，ニュートンの「後の書簡」で次の例が取り上げられている．双曲線下の面積を，以下の
ように無限級数表示する（すなわち対数関数の無限級数展開を考える）．55
　　　　　　　　　　　一嬉・＋1・・＋i・・＋…（－1・占
ここでこの級数を，逆にxをzで表すことを考える．すなわち，
X＝b、Z＋Oj・2＋b3Z3＋b4・4＋…
（1）
（2）
という形の無限級数によって表す．ニュートンは，無限級数を有限項の級数と同じように取り扱
う．式（1）全体を2乗，3乗，…　していく．そして，以下のような結果を得る．
　　　　　　　　　　　　　　z2－・・＋・・＋告4＋1・s＋…，　　　（・）
　　　　　　　　　　　　　　　。・一。・＋9。・＋ヱ。・＋＿．　　　　　　（4）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　4
　51［林2001】参照．
　52フェッラーロは，17世紀から18世紀初頭の数学者たちが，級数を扱うために用いる手法として次の六つを掲げて
いる（［Ferraro　2002］，　pp．187f）．1）メルカトールの級数展開，2）項別微分，3）項別積分，4）ウォリスの補間法，
5）2項展開，6）未定係数法．ここで我々が考察する例は，こうした手法が効果的に活かされている．
　53注3参照．
　54注6参照．
　55［Newton　NC］，　H，p。127．
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ただし各xのべキ乗の係数について，ニュートンは特に説明を与えていないが，組み合わせを考
えて決定していると考えられる．56次にニュートンは，「zから者zzを除く」としている．この
z2の係数麦は，式（1）と式（3）を用いて，未定係数法によって定められると考えられる．すな
わち，
　　　　　・－b…一（・＋i・・＋1・・＋1・・＋一う一・・（・・＋・・＋｝1・・＋2・・＋・L）
から，x2の項を消去すると碗＝去が得られる。したがって，
。ユ。・一。一王X・－i。・＋＿
　　2　　　　　6　 　　　　　24
となる．さらにニュートンは，「吉z3を加える」ことで，
十5
???
十4
??
十翼
3
???2??
??
としている．57最終的に，式（1）から式（2）への変換は，次のように与えられる．
）????
1
?＝（
十4
????
3
??
十2
?????＝
ここで注意すべきことは，この無限級数は任意のzに対して（すなわち，元来の対数関数の定義
域xく1の範囲）に対して収束することである．無限級数に対して，収束の問題をあらかじめ想
定することなしに，形式的な操作が施されている．その収束の問題にニュートンが無頓着である
のは，おそらく双曲線下の面積という状況が「目で見える」からであろう．幾何学的に設定され
た問題自体が，収束範囲という（現代の）無限級数論においてア・プリオリに必要とされる情報
をそもそも不要としている点は注意しなければならない．
　ライプニッツは，上に述べたような（細かな説明が省かれた）ニュートンの書簡を読み，直ちに
方法論を了解したに違いない。ライプニッツは，同じように無限級数論を扱った論文を1693年，『学
術紀要』誌上に発表している．その論文「無限級数によるきわめて一般的な新しい方法を用いて，
超越的な問題にまで拡張される実践的幾何学補論」（Supplementum　geometricae　practicae　sese　ad
problemata　transcendentia　extendens，　ope　novae　methodi　generalissimae　per　series　infinitas）の
冒頭で，ライプニッツは次のように述べている．
　　　　かつて無限級数は，最初の発明者であるホルンシュタインのニコラウス・メルカ
　　　トールによって除法を通じて研究され，また最高の数学者アイザック・ニュートンに
　56我々が再構成するならば，例えば，z2におけるx4の係数は，　xとx3，　x2の2乗の二つの組み合わせより，
　　　　　　　　　　　　　　　　　2…1＋（1）2一量
となる．
　57この「者z3を加える」ことの意味は，式（4）を利用して，
　　　　　　　　　　　Z　一　；・2＋…3－・＋（b・－1）・3＋（lb・一妾）・4＋…
から，x3の項を消去するためにb3＝きを得ていると考えられる．
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　　　よって〔根の〕抽出を通じて研究された．だが，私は次のように考えたのだった．す
　　　なわち，求められている級数自体をあたかも発見されているものと仮定し，諸項の係
　　　数が次々に決定されるようにすれば，より簡単に，かつより普遍的に級数に到達する
　　　ことができる，ということである．58
「後の書簡」の内容を情報として蓄えていたライプニッツは，こうして未定係数法の発想を公にし
た．ライプニッツの書きぶりは，自分の独創を主張しているようにも見える．しかし我々の視点は，
単に時系列上の問題にあるのではない．59それは何度も繰り返し確認してきた．むしろニュー
トンとライプニッツが同じ手法を共有していたことを了解したいのである．「共有する」といって
も，表面的なレヴェルではない．同じ手法による，同じ問題の解決，同時に同じ（歴史的基盤の
上に立った）思考の枠組（あるいは限界点）において，軌を一にしていることに注目すべきなの
である．
　実際ライプニッツは，ニュートンと同じ双曲線下の面積（y＝∫，αdx：，a＋x（＝∫農））を考え
る．60まずy＝∫繋）から，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　adx　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）　　　　　 dy＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α十x
すなわち，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。璽＋誕互一。－o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dx　　　　　　dx
となる．一方，y＝　bx＋CX2＋ex3＋fx4　＋…とおく．すると以下の式が成り立つ．
　　　　　　　　　　　。璽一。b＋2。c。＋3。，x・＋4。f。・＋…
　　　　　　　　　　　　dx
　　　　　　　　　　　誰一　　b。＋2。。・＋3。。・＋4f。・＋…
　　　　　　　　　　　　dx
　　　　　　　　　　　　－a　　＝　　一α
ライプニッツによれば，上記の三っの「等式は恒等式になるので」（ut　aequatio　fiat　identica），定
数項からxのべキ乗の順に比較し（αは既知とする），順に係数b，c，　e，∫を定める．すると，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　X2　　×3　　　¢4
　　　　　　　　　　　　　　　　y＝了一死＋雇一鞭＋”°
となる．61今度は「逆に，対数yが与えられたときに数α＋x，：αが問われるならば，すなわちまさ
しくXが問われるならば，X＝ly＋my2＋ny3＋py4　＋…と書かれるだろう」として，ライプニッツ
：靭喫跳蓄舗llJ磁張嵐鼎鑑塩ここで提示、れた結果は，少な、とも1676年以前・
得られている．例えば，ニュートンの「後の書簡」が記された1676年半ばまでに執筆されたと考えられる草稿「その
系が表なしの三角法である円，楕円，双曲線の算衛的求積に関して」（De　quadratura　arithmetica　circuli　ellipseos　et
hyperbolae　cujus　corollarium　est　trigonometria　sine　tabulis）で，　Z＝log半（ただしbは定数）が与えられたとき
に，nをtによって表示する（すなわち，　n＝÷＋τ忌τ÷羨τ＋1．21ま4．b＋…）ことは得られていた．〔Leibniz　QA］，
S．107£またこの1693年論文同様，未定係数法の利用を明示した例として，1678年から1680年頃の執筆と考えられ
る草稿「算術的求積提要」（Compendium　quadraturae　arithmeticae）を挙げることができる．［Leibniz　GMI，　V，　S。
’駕．プニ。ツは，身数。表すのに比の記号を用い。が，以下の糊。お、・。，通常の現代的記法によ。て鍬
　61定数項の比較によりab一α＝0→b＝1，　xの1乗の項については，2αc＋b＝O→cニー愛となる．以下同様
に各係数が定められる．fOid．，　S．286（カッコ内のイタリックは原文通り），邦訳，13頁．
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はニュートン同様，無限級数の逆表示を試みる．すると式（5）も考えに入れて（α＋x－a島　＝o），
次が成り立っ．
α＋X＝・＋ly＋my2＋ny3＋py4＋…
鴫一一1・・一・2・m・・一・3・ny2－4・py・一・・q・・＋…
こちらも次数の低いものから順に，未定係数法によって各係数を定める．結論的には，
十
4?
3?4321
?
39
2?321十
2?
?2曾1
?…? ?
＝
となる。62以上のライプニッツの論理展開をニュートンと比較するならば，両者の発想の底流に
共通項があることが見て取れるだろう．すなわち，列挙するならば以下のようなろう．
・無限級数にもかかわらず，有限級数と同じ扱いをしている（項数が無限にあることが本質的
　に影響しない）．
●収束を考えないですむ状況の下で計算が行われている（ア・プリオリに収束範囲を選定する
　ことは念頭にない）．幾何学的文脈（例えば，双曲線下の面積）が，前提とされている．
・代数的記号操作による形式的計算が行われている．
4　結論
　ニュートン，ライプニッツ，数学史上に名を残す二人の天才たちとその周辺の人々たちにとって，
無限小解析学（微分積分学）の「第一発見者」の栄誉を得ることは重大な関心事だったかもしれ
ない．だが本論文で主張したかったことは，彼らが演じた争いは，そうした「歴史的事実」にも
かかわらず，かえっていかに彼らが共通の「土俵」の中におさまっていたかを明確化するものであ
るということである．無限級数という，彼らにとって基本となる技法に対して，ニュートンもラ
イプニッツも同じような問題に適用した．そして同じような利用のやり方を実践の場面で示して
いた．その概念的なある種の枠組において，異なる点はないといえる．また，彼らに続く第2世
代の人々は，早い段階から基礎的理念についても融合を果たすべく試行錯誤を試みていた．これ
らから判断できることは，両派は我々は想像する以上に互いの数学的内容に通じており，時間的
な「早い・遅い」，「どちらがどちらに影響を与えたか」といった問題は，表面上大問題のように見
えても，実質的にはさほど問題でなかったのではないかということである．
　学問的発見（発明）を一般的に考えた場合，誰がその「第一発見者」であるか，または誰が最
初に独創的貢献を果たしたかは，実は容易に特定できることではない．学問的発展の中で何が本
質的であったかを「絶対的に」判定する基準などないからである．63数学史研究を試みる我々に
とって，細かな時間的差違にことさらこだわることは，歴史研究としての意義を損ないかねない
　62　lbid．，邦訳，13f頁．
　632002年におけるノーベル化学賞が発表された際，決定に少なからず疑義が申し立てられたことを想起されたい．
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行為ではないだろうか．ある分野が同時並行に，独立して形成していく過程をつぶさに考察する
ことは意味のあることとしても，対立項を無理やり作り出すことは，大局を見失うことになりか
ねない．17世紀後半から，18世紀前半における数学の発展をニュートンやライプニッツ，そして
彼らに続く第2世代の人々が担ったことは間違いない．． ﾞらの果たした数学的貢献が，一体どの
ようなものであり，また歴史的にどのように総括されるべきかは，今後とも検討が必要な問題で
ある．彼らの後を襲って現れた数学的巨人オイラー（1707－1783）の貢献との比較によって判断さ
れる部分もあろう．比較を試みる場合，記号法，基礎的原理，様々な技法等々，複数の視点からの
考察がさらに求められる．また時間軸においても，タテ・ヨコ多次元的な広がりを設定するべき
である．本稿は不十分ながら，こうした観点をもとにした試論である．今後において，さらに詳
細において議論を深めていくための一段階としたい．
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